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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft kugelfdrmiges Siliciumdiojcid enthaitende Epoxkiharzmassen zum Einkapseln von 

TVpische Epoxidharzmassen des Standes der Techiuk zum Einkapseln von Halbleitervomch^gen smd 
Epoxjdharzmassen mit darin vermischtem Hartungsmittel wie Phenolharz, und anoi^amschen FQIIstoff, wie 
SiUciumdioxid. Diese Epoxidharzmassen sind zum Einkapseln fur rWbleitervornchtimgen vorteflhaft Aufgrund 
ihrer niedrigen Schmelzviskositat und ihres hohen SchmekflieBvermdgens im Vergleich zu anderen hitzehartba- 
ren Harzmassen, wie Phenolharzmassen, bewirken diese Epoxidharzmassen erne verbesserte Feuchagkeitsbe- 
standigkeit bei LSI IC und Transistoren unter Herabsetzung von Beschadigungen an den darauf aufgebrachten 
feinen Mustern und Drahten. , , . . 

Die iOngste Entwicklung, daB Sflichimchips vergroBert sind und der Abstand der Venira^tungen yerkleinert 
ist erfordert die Annaherung des Ausdehnungskoeffizienten von Verkapselungsmassen for Halbleiter an den 
von Sitfciumchips. Ein Versuch besteht darin, die Menge des in die Epoxidharzmasse eingemischten FOUstoffs zu 
erhdhen, um somit den Ausdehnungskoeffc^^ vt 

Andererseits besteht der Wunsch nach einer flieBfahigeren Einkapselungsmasse, urn somit der Nachfrage 
nach grdfleren Mehrf achanschluBstift-Bausteinen entgegenzutreten. Im allgemeinen flieBt die Epoxidharzmasse 
beim Anstieg der Menge des Fflllstoffs nur gering, und sie laBt sich zudem unzulanghch verformen, wobei des 
dfteren Hohlraume und Drahtverschiebungen wahrend des Verformens gebildet werden. was zu einem getarte- 
ten Produkt mit geringer Feuchtigkeitsbestandigkeit fuhrt. Es besteht daher ein BedQrfais JQr die Entwicklung 
einer Epoxidharzmasse zum Einkapseln von Halbleitern, mit hohem FlieBverradgen und Verformbarkeit welche 
in der Lage ist, ein gehartetes Produkt mit niedrigem Ausdehnungskoeffizienten zu bilden. 

Bei Epoxidharzmassen aus emem Epoxkiharz, einem Hartungsmittel und einem anorgamschen Fulbtoff sind 
bereits einige L6sungsversuche gemacht worden, indem man zur Venninderung der Spannung em Moduika- 
tionsmittel auf der Basis von Silicon oder Polybutadien hinzugefttgt hat oder die Menge an eingemischtem 
anorganischen FOllmittel zur Venninderung des Ausdehnungskoeffizienten erh6ht hat Diese Lesungsversuche 
haben, obwohl sie die Spannung verrnindern kdnnen, einige Nachteile. Die Erhdhung der Menge an eingemisch- 
tem anorganischen FOllstoff beeinfluBt das FlieBvenndgen der Masse wahrend des Verformens und die Feuch- 
tigkeitsbestandigkeit des geharteten Produkts beim Ldten nach Feuchtigkeitsabsorption in ungunstiger Weise. 
Es ist daher schwierig, einen KompromiB zwischen den wichtigen Funktionen fur Einkapselungsmassen, wie 
niedrige Spannung, Feuchtigkeitsbestandigkeit beim L6ten nach Feuchtigkeitsabsorption und SchmelzflieBver- 
m6gen zu finden. _ , 

Es besteht auBerdem eine weitere Nachfrage nach dOnneren Halbleitervomchtungen, welche fur flacne 
Bausteine und SOJ-Bausteine typisch sind. Wenn man dunne HalWeitervorrichtungen auf Leiterplatten anbnngt 
kdnnte die Gegenwart von FeuchrJgkeit im Bautefl eine Wasserdampfexplosion henrarrufen, welche Risse im 
BauteUundHohli*umeaufderObeifla<fce . 

Es besteht deshalb ein Bedarf hinsichtlich der Entwicklung einer Epoxidharzmasse zum Einkapseln von 
Halbleitern mit einem hohen FlieBvermdgen beim Verformen, welche in der Lage ist, ein gehartetes Produkt rait 
geringer Spannung und verbesserter Ldtbestandigkeit, insbesondere Feuchtigkeitsbestandigkeit und RiBbestan- 
digkeit nach Feuchtigkeitsabsorption, zubilden. onii-»«#f 

Die US-A-4 701 479 beschreibt eine Epoxidharzmasse zum Einkapseln von Halbleitern, cue als hOUstott 
kugelfflrmiges Siliziumdioxid mit einer mittleren TeUchengrdBe von 1 bis 25 urn sowie puhrerisiertes Silizium- 

cUoxidn*emer mittleren „ „. . 4 ,u , Bfl „ u « 

Die JP-A-6 1143466 beschreibt eine Epoxidharzmasse zum Veraegeln von Halbleitern, welche als hflUstott 
Quarzpuiver mit einer mittleren TeilchengrdBen von 5 bis 15 um und einer spezifischen Oberflache von 1 bis 

5 m 2 /g enthfilL „ , . __ „ . . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Epoxidharzmasse zum Emkapseln von Halbleitern, mit 
hohem FlieBverradgen und verbesserter Verformbarkeit zur Verfugung zu stellen, welche in der Lage ist ein 
gehartetes Produkt mit niedrigem Ausdehnungskoeffizienten zu bilden. Mit verbesserter Verformbarkeit ist 
gemeint daB die Formmasse beim Verformen keine Defekte, wie Hohlraume und Drahtverschiebung hervor- 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung eine Epoxidharzmasse zum Einkapseln fur Halbleiter zur Verfu- 
gung zu stellen, die beim Verformen ein hohes FlieBvermdgen aufweist und in der Lage ist ein gehartetes 
Produkt mit niedriger Spannung und verbesserter L5tbest§ndigkeit nach Feuchtigkeitsabsorption, insbesondere 
Feuchtigkeitsbestandigkeit und RiBbestandigkeit nach Feuchtigkeitsabsorption in Kombination nut anderen 
Behandlungen einschCefilich Ldten, zu mTden. 

Es sind Untersuchungen flber anorganische FQUstoff e fur Epoxidharzmassen zum Einkapseln von Halbleitern 
durchgeftthrt worden. Verschiedene Nachteile von Epoxidharzmassen des Standes der Tecfanik konnten durcfa 
Verwendung einer Mischung aus (A) kugelfdrmigem Siliciumdioxid mit einer mittleren TeUchengrdBe von 5 bis 
35 um, (B) kugelfdrmigem Siliciumdioxid mit einer mittleren TeUchengrdBe von 0,1 bis 2 urn und (Q gemahle- 
nem SiUciumdioxid mit einer mittleren TeUchengrdBe von 2 bis 15 um als anorganischer FOllstoff, vorzugsweise 
einer Mischung aus 20 bis 80Gew.-% kugelformigem Sffiriunidioxid (AX 1 bis 20Gew.-% kugelfdrmigem 
Siliciumdioxid (B) und 20 bis 80 Gew.-% gemahlenem SiUciumdioxid (Q, bewegen auf das Gesamtgewicht des 
FflUstoff es, beseitigt werden. Auf diese Weise erhalt man eine Epoxidharzmasse zum Einkapseln von Halbleitern 
mit hohem FlieBvermdgen beim Verformen, welche in ein Produkt mit geringer Spannung und verbesserter 
LdtbestandigkeitnachFeuchtigkeitsabs rption gehartet werden kann. m 

Die Erfindung betrifft somit eine Epoxidharzmasse zum Einkapseln von Halbleitern, aus emem EpoxKlnarz, 
einem Hartungsmittel und einem anorganischen FOllstoff, worm der anorganische FOllstoff (A) kugelfdrmiges 
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SiUciuradioxid mit einer mittleren TeilchengrdBe von 5 bis 35 urn, (B) kugelfdrmiges Sflidumdioxid rait einer 
mittieren TeilchengroBe von 0,1 bis 2 um und (C) gemahlenes Siliciumdioxid mit emer mittleren TeilchengrdBe 
von2bis!5umumfaBt - j ■ c -j 

Das vorliegend verwendete Epoxidharz ist nicht besonders beschrankt soweit es mmdestens zwei Eporad- 
gruppen in seinen Molekttlen aufweist Beispieie dafur schlieBen Ormo-Kresol-Epoxidharze vom Novolak-T^, 
phenolische Epoxidharze vora Novolak-Typ, cycloaliphatische Epoxidharze, Epoxidharze vom Bisphenol-Typ, 
subsdtuierte oder unsubstituierte Epoxidharze vom Triphenolalkan-Typ und halogewerte Vertreter der vorste- 
henden Epoxidharze alleine und eine Mischung aus zwei oder mehreren von ihnen em. Bevorzugt smd fCresol- 
Epoxidharze vom Novolak-Typ und phenolische Epoxidharze vom Novolak-Typ. 

Das Hartungsmittel kann im Einklang mit dem speziellen Typ des Epoxidharzes ausgewanlt werden. Typische 
Beispieie sind Amin- und Acetanhydridhartungsmittel sowie phenolische Novolak-HartungsnutteL Die phenoli- 
schen Novouik-Hartungsmittel sind insbesondere bevorzugt im Hinblick auf die Verformbarkeit und FeuchUg- 
keitsbestandigkeit der Epoxidharzmasse. Beispieie fur phenolische Novolak-Hartungsmittel sind Novolak-Phe- 
noIharzeundNovolak-Kresolharze. , , TT „_ . . . 

Das Hartungsmittel kann in nicht eingeschrankter Menge eingemischt werden. Wenn das Hartungsmittel em is 
Phenol-Novolak-Hartungsmittel ist, dann wird es vorzugsweise in der Weise eingemischt, daB das Molverhaltnis 
der Epoxidgmppe im Epoxidharz zur phenolischen Hydroxylgruppe im Hartungsmittel im Bereich von 2 : 1 bis 

2 ^iMrtimgsbescWeumgungsmittel kann vorzugsweise in die Masse zur Beschleunigung der Reaktion zwi- 
schen dem Epoxidharz und dem Hartungsmittel eingemischt werden. Beispieie fur HartungsbescWeunigungs- 20 
mittel schlieBen Imidazole, Undecen-Verbindungen, wie t,8-DiazabicydcK5A0)-7-undecen (DBU), Phosphin- 
verbindungen, wie Triphenylphosphin, tertiare Amine und Cycloamidine allein und Mischungen davon em. Die 
Menge des eingemischten HartungsbescWeiinigungsmittels ist nicht besonders eingeschrankt und kann m wirk- 
samen Mengen verwendet werden. . 

Weiterhin kann ein Siliconpolymer vorzugsweise in die erfmdungsgemaBe Epoxidharzmasse eingemischt 25 
werden, urn somit die Spannungen herabzusetzen. Mit dem hinzugefQgten Siliconpolymer weist das gehartete 
Produkt im Warmeschocktest ein vermindertes Auftreten von Rissen in den Baustemen auf. Beispieie fur 
Silconpolymere schlieBen Siliconole, Siliconharze, SiUconkautschuks, wobei jeweils eine Epoxid-, Amino-, Car- 
bonyl-, Hydroxyl-, Hydrosilyl- oder Vinylgruppe vorhanden ist, und Copolymere aus diesen Siliconpolymeren 
mit organischen Porymeren, wie Phenol-Novolak-Harze und epoxidierte Phenol-Novolak-Harze, ein. 30 

Das Siliconpolymer kann in Mengen von 1 bis 50 Gew.-Teilen pro 100 Gew.-Teile der Gesamtmenge von 
Epoxidharz und Hartungsmittel eingemischt werden. 

ErflndungsgemaB wird ein spezifischer Sfliciumdioxidfttllstoff als anorganischer Fullstoff m die Epoxidharz- 
masse zum Einkapseln von Halbleitem, welche das Epoxidharz und das Hartungsmittel als wesentliche Bestand- 
teile und das oben beschriebene Hartungsbeschleunigungsmittel als wahlweisen Bestandteil enthalt einge- 35 

m r^vorliegend verwendete kugelformige Siliciumdioxid weist eine mittlere TeilchengrdBe von 5 bis 35 urn, 
vorzugsweise 8 bis 32 pm auf. . . 

Wenn die mittlere TeilchengroBe des kugelfdrmigen Siliciumdioxids wemger als 5 um betragt dann weist das 
gehartete Produkt im Warmekreislauf eine geringere RiBbestandigkeit auf. Wenn die mittlere TeilchengrdBe des 40 
kugelfdrmigen SiKciumdioxids mehr als 35 um betragt dann kdnnte beim Formen eine Drahtverschiebung 

Man erhah das kugelfdrmige Siliciumdioxid nach einer Vielzahl von Verfahrea einscfalieBlich Schmelzen von 
naturiichem Quarz, Hydrolyse oder HeiBschmelzen von gereinigtem Chlorsilan oder Alkoxysilan und Solgel- ^ 

Ve <^m^der Erfindung wird eine Mischung aus (A) kugelfdrmigem Siliciumdioxid mh einer mittleren Teilchen- 
grdBe von 5 bis 35 um, vorzugsweise 8 bis 32 um, (B) kugelfdrmigem Siliciumdioxid mh einer mittieren Teilchen- 
grdBe von 0,1 bis 2 um, vorzugsweise 0,5 bis 1,5 um und (Q gemahlenem Siliciumdioxid mit einer mittleren 
TeilchengroBe von 2 bis 15 um, vorzugsweise 3 bis 12 um, als Fullstoff verwendet Die Verwendung von diesen 
drei Siliciumdioxid-Arten schafft eine Epoxidharzmasse mit FlieBvermdgen und auch ldtbestandigkeit nach so 
Feuchtigkeitsabsorption, wodurch ein gehartetes Produkt mit geringen Spannungen zur Verfugung gesteUt 
wird. 

Das kugelformige Siliciumdioxid (A) weist vorzugsweise eine spezifische Oberflache bis zu 2fi m 2 /g, vorzugs- 
weise 0,4 bis l,4m 2 /g auf, cia die Masse auBerdem ein verbessertes FlieBvermdgen aufweist Das vorstehend 
beschriebene kugelfdrmige Siliciumdioxid ist am meisten bevorzugt Die Menge an eingemischtem kugeifdnm- 55 
gen SUiciumdioxid (A) liegt im Bereich von 20 bis 80%, insbesondere 20 bis 75 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht 
des gesaraten anorganischen Fullstoffs. Massen mit einem Fullstoff, der weniger als 20 Gew.-Vo kugelfdrmiges 
Siliciumdioxid (A) enthalt kdnnen manchmal ein geringes FlieBvermdgen zeigen, wahrenddessen Massen mit 
Fullstoff, der mehr als 80 Gew.-% kugelfdraaiges SiHciumdioxid (A) aufweist manchmal eine geringe Ldtbestan- 
digkeit nach Feuchtigkeitsabsorption aufweisen. 60 

Kugelfdrmiges SUiciumdioxid (B) bewirkt die Verbesserung des FlieBvermdgens der Masse, wenn dieses zu 
dem kugelfdrmigen Siliciumdioxid (A) hinzugefQgt wird. Das kugelfdrmige Siliciumdioxid (B) weist vorzugswei- 
se eine spezifische Oberflache von bis zu 15 m 2 /g, vorzugsweise 4 bis 10 m 2 /g auf, wodurch die Masse weiterhin 
hinsichtlich ihrer FUeBfahigkeit verbessert wird Di Meng an eingemischtem kugelfdrmigen Sffictumdtoxid (B) 
liegt im Bereich von 1 bis 20%, insbesondere 5 bis 15%, bezogen auf des Gewicht des gesamten anorganischen 65 
Fullstoffs. Massen mit Fullstoff, die weniger als 1 Gew.-% kugelfdrmiges Siliciumdioxid (B) enthalten kdnnen 
manchmal ein unzureichendes FlieBvermdgen aufweisen, wahrenddessen Massen mit Fullstoff, der mehr als 
20Gew.-% kugelfdrmiges Siliciumdioxid (B) enthfih, manchmal eine geringe Ldtbestandigkeit nach Feuchtig- 
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^S^lS^xid (Q bewirkt die Verbesserung der LSteigenschaften eines gehartetec . Pt^ukte 
nachFeuchtigkeitabsorption ohne die FlieBfahigkeit der Masse zu beeinflussen. Das gemaUene Sdic.umd.oxid 
ist nicht besonders eingeschrankt solange es eine mittlere TeilchengroBe von 2 bis 15 ^ufwe|st 
Man erhSlt das gemahlene Silidumdioxid vorzugsweise durch feines Zerkleinern von kugeifanmgem Sdiaiim- 

dl °Dat kugelformige SUidumdioxid, aus dem das gemahlene Silidumdioxid (QhergesteUt wird, ist nichtbeson- 
ders eingeUrankt wobri irterdings kugelfarmige SiUdiimdioxidteilchen mit emer mitderen TeilchengroBe von 
20 bis 50 urn und kugelfarmige Sffidumdioxidteachen mit einer TeUchengrdBe von mindestens 75 |im bevorzugt 
sind. DiesekugelfOrmigen SilidumdioxidteUchen konnen nach allgemein bekannten Verfahren fan zerktanert 
werden. wobei das Mahlen in der Kugelmtthle bevorzugt ist Es versteht sich, daB das gemaUene Sitouindwnd, 
das durch Mahlen von kugelf6rmigem Silidumdioxid erhalten wird. eine Masse nt .die kugelfdrmige Sdicna*»- 
xidteilchen. deren Oberfliche aufgerauht ist, halbkugelfarmige Stucke, die aus Teilumj von Teilchen entstanden 
nndhalbkugelfarmige StQcke mit abgerundeten Eckenund andere StOcke imturcgularer GesUk umfaBL 

Die Menge des eUigemischten gemahlenen Silidumdioxids (Q liegt im Benach von »fen80%. »b«°"*" 
von 20 bis 75 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des gesamten anorganischen FQustoffs. Massen nut FOUstoff, 
der weniger als 20 Gew.-% gemahlenes Silidumdioxid (Q enthalt, kannen manchmal erne gennge LStbestandig- 
kdt des genftrteten Produkts nach Feuchtigkeitsabsorption aufweisen. wahrenddessen Massen mit Ffufctoff, der 
mehrals 80 Gew.-% gemahlenes Silidumdioxid (Q enthilt. manchmal zu einer germgen FheBKh^it funren. 

Zusatzlich zu der oben beschriebenen Sffidimidloxidniischung kannen, solange das Eel der Erfindung erreicht 
wird, alle gewflnschten anorganischen Ffillstoffe, wie Glasfasern, in die vorliegende Masse eingemischt werden. 

Das Silidumdioxid und die anderen anorganischen FuDstoffe kannen mit Ilaftnutteln, wie y-Glyctdoxypropyl- 
trimethoxysilan auf herkemmliche Weise vor dem Einmischen in die Masse oberfttchenbehaiulelt werden. 

In der bevorzugten erfindungsgemaBen Masse sind 250 bis 700 Tefle, insbesondere 300 bis 550 Gew.-Teile des 
F&Ilstoff s pro 100 Gew.-Teiie der Gesamtmenge von Epoxidharz und Hartungsmittel vorhanden. ^ ^ 

Zusatzlich zu den oben genannten BestandteUen kann die erfindungsgemaBe Masse we.terhin, falb erwunscht, 
verschiedene gut bekannte Zusatzstoffe enthalten. Die Zusatzstoffe schlieBen Trennmittel, z.B. Wachse, wie 
Carnauba-Wachs und Fettsauren, wie Sterinsaure und deren Metattsalze; Pigmente, wie RuB, Itobaltblau und 
rotes Eisenoxid; FIammverz8gerungsmittel, wie Antimonoxid und Halogenide, Haftmittel wie Epoxysflan, Yi- 
nykilan, Borverbindungen und Alkyltitanate; Antioxidantien und dergleichen allein oder Mischimgen oavon ein. 

Die erfindungsgemaBe Epoxidharamasse kann beispielsweise durch gleicbiormiges Vennischen der Mengen 
der oben genannten notwendigen Bestandteile, Vermahlen der Mischung in einer auf 70 bis 95 C vorgehazten 
Mahlvorrfchtung, wie eine Knetvorrichtung, Walzmfihle und Extruder, Abkflhlen der Mischung und Zerkleinern 
der Mischung hergesteUt werdea Ein bevorzugtes Verfahren ist das Schmelzmischen unter Verwendung einer 
Mischwalzeoder eines Extruders. Die Reihenfolge des Mischens der BestandteUeistnichtkntisch. 

Die erfindungsgemaBe Epoxidharzmasse wird zum Emkapseln von Halbleitervomchtungen, wie : it, lm, 
Transistoren Thyristoren und Dioden als auch bei der Herstellung von gedruckten Schaltungen verwendet 

Die Halbleitervorrichtungen kannen nach gut bekannten Verformungsverfahren, wie PreBspntzen, Spntzgie- 
Ben und VereieBen, eingekapselt werdea Sehr oft wird die Epoxidharzmasse bei Temperaturen von 150 bis 
180»CverfonntundbeiTemperaturenvon 150 bis 1 80° C wahrend 2 bis 16 Stunden nachgehartet 

Beispiele 

Die erfindungsgemaBen Beispiele sind nicht einschrinkend und dienen lediglich der Erlauterung der Erfin- 
dung. Wenn nichts anderes angegeben ist sind alle Teile und Prozentangaben auf das Gewicht bezogen. 

Beispiele 1 bis 5 und Vergleichsbeispiele 1 bis 4 

Man stellt eine Grundmasse her, indem man 58 Tefle eines epoxidierten Novolak-Kresolharzes mit einem 
EDOxidSquivalent von 200 und einem Erweichungspunkt von 65'C, 6 Tefle bromiertes epoxidiertes Novolak- 
Phenolharz mit einem Epoxidaquivalente von 280, 36 Tefle eines Novolak-Pfaenolharzes nut einem Phenoftqin- 
valent von 110 und einem Erweichungspunkt von 80»C, 07 Tefle Triphenylphosphin, 10 Teile Antanontooxid, 0^5 
Teflen Canauba-Wachs, 1,6 Tefle y-GiyridoKypropyltrimethoxysilan und 1 Tefl Kohlenstoff vennischt Man steut 
die Epoxidharzmassen her, indem man die Grundmasse mit den in Tabelle 1 gezeigten smraiimdioxidinBchungen 
vennischt Man vennischt die Mischung unter Schmelzen in einer Mischwalze bei 80° C wahrend 5 Mmuten, 
flberfflhrt in Platten- bzw. Folienform, kQhlt herunter und zerkleinert. ...,„. ~ v n i 

Mit den Massen fuhrt man folgende Untersuchungen durch. Die Ergebnisse sind ebenfalls der TabeUe 1 zu 
entnehmen. 

(i) SpiralflieBfabigkeit 

Man miBt die SpiralffieBfahigkeit bei 175° C und 686 N/cm 2 unter Verwendung einer Form nach dem EMMI- 
Standard. 

(u) Ausdehnungskoeffizient und Glasumwandlungstemperatur 

Man verformt ein Teststuck mit den AusmaBen 5 x 5 x 5 mm bei 175°C wahrend 2 Minuten und hartet bei 
180°C wahrend 4 Stunden nach. Man miBt den Ausdehnun gskoef fizienten und die Glasumwandlungstemperatur 
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(Tg) des Teststflcks unter Verwendung einer Agne-Testvorrichtung (Sinku i Roko K. tL\ wahrenddessen man es 
mit einer Geschwindigkeit von 5° C/Min. Ober einen Bercich von 25" C bis 250 C erhitzt 

(iii) Biegefestigkeit 

Man formt fur den Zugvcrsuch einen Stab aus der Masse nach der ns K-961 1 -Norm bei 175° C und 6^ N/cm* 
watrend 2M nuten und hartet bei 180°C wahrend 4 Stunden nach. Man miBt die ftegefestigkeitdes State be, 
Smempe^r. Man halt den Stab weiterhin in einem Druckkocher (PQ be, 21'C und 100% wahrend 
24 Stunden- Man miBt ebenfalls die Biegefestigkert des m dem Druckkocher behandelten Stabs. 

(iv) RiBbestandigkeit beim L6ten nach Feuchtigkeitsabsorption 

Man kaoselt einen flacfaen Baustein mit AusmaBen von 14 x 20 x 23 mm (Dicke) und einem Inselbereich von 
8 x^0 nm P m1 der Masse bei 175»C wahrend 2 Stunden ein und hartet bei 180° C wahrend 4 Stundea Man laBt 
den BaTteto in einem Behalter mit konstanter Temperatur/konstanter Feuchdgkert be, 85»C und be, einer 
reSuVen ftucSigkdtVon 85' C stehen und taucht dann in ein Lotbad bei 260- C ein und miBt cue Zeit, b,s Risse 
auf dem Baustein auf treten. 



mrttlere. 
Teflchen- 



Tabelle 1 



Belsplel 



SUlcbnndioxid 2 
SUlciumdioxid 3 

Siliciumdioxid 6 ° 
Siliciuindlaxid7* 
smciumdioxid 8 ° 



Gestatt 



kugelformig 30pm 
kugelf5nnig 23pm 
kugelformig 15pm 
kugelformig 0,5pm 
kugelfarmig 1,5pm 
gemaluen 5 pm 
gemahlen 10pm 
gcmahlexi 1 5pm 



Verglgtehsr 

beisnlel 
12 3 4 



Menge an einggmlschtem 
Slliciumdimrid fGggf.-Teilel 

CSir^/g 160 - - 160 - 352 320 192 

2.2m 2 /g - IK) - - 160 - 

O&vP-fg 160 

8,On?/g -32 32 32 - 32 - 32 - 

142 mVg - 32 - - 

160 160 160 160 - - - 160 

.- - - 160 - - - 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



352 



Ei fenschaften 
Spiralme£f3mgkeit (cm) 
Ausdehnungstoefflzient U0-5/°C) 

Tgca 

Biegefestigkeit 
Raumtemperatur N/cm? 
PC-behandelt N/an 2 
RtfJbest&adlgkeit (Mln.) 



105 85 102 83 85 
1.5 13 1,5 1.5 US 
165 167 166 170 165 

127 132 129 127 135 
108 113 106 105 104 
£30 230 230 230 230 



90 108 65 50 
1,5 1.5 1.5 1.5 
165 164 165 166 

127 129 131 127 
78.4882 86 106 
8 9 230 23 



40 



45 



50 



° Siliciumdioxid 6: gemablenes Siliciumdioxid. erhalten durch f eines Zerkleinern von kugelfOrmigem Sibciumdio- 
xid mh einer TeUchengrdB^ von mindestens 75 pm in einer Kugelmflhle wahrend 2 Stunden, mit oner mittleren 
TdlSengr6Be von 5 pm, wobei der Anteil an grobkdrnigen Teflchen von mindestens 48 pm GrdBe bis zu 0,1% 

• sSmdioxid 7: gemahlenes Sffldumdioxid, erhalten durch feines Zerkleinern von kugelfdrmigem Sflkaumdio- 
xid mit einer mittleren TeilchengroBe von 30 pm in einer Kugelmflhle wahrend 1 Stunde, mit < f» n er ^ttkren 
TeilchengrdBe von 10 pm, wobei der Anteil an grobkdrnigen Teuchen von mindestens 75 pm GrSBe bis zu 0,1% 
be tract. 

° SUiciumdioxid 8: gemahlenes Silidumdioxid mit einer mitderen TeilchengrdBe von 15 pm. 

Wie aus Tabelle 1 zu entnehmen ist, weisen die Epoxidharzmassen, die keine der drei Arten von kugelfSrmigen 
und eemahlenen SUiriumdioxiden gemaB der vorliegenden Erfindung (Vei^leichsbeispiele 1 bis 4) enAalten, ein 
niedriEes FlieBverradgen, eine niedrige Biegefestigkeit nach der PC-Behandlung oder erne niednge RiBbestan- 
diekeit beim Loten auf. Die erfindungsgemaBen Epoxidharzmassen sind hinsichthch dieser Eigenschalten ausge- 
zeichnet, dh. sie weisen eine geringer Spannung, ein gutes FlieBvermdgen beim Verformen und erne hohe 
LStbestandigkeit nach Feuchtigkeitsabsorption auf. 



55 



60 



65 
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10 



15 



20 



O 



DE 40 03 842 C2 

Beispiele 6 bis 10 und Vergleichsbeispiele 5 bis 6 



o 



Man steUt eine Serie von Epoxidharzmassen her, indem man die gleiche Gmndmasse und darm das gleiche 
VerfatS fwK5?I S der MaBgabe anwendet, daB man das in TabeUe 2 gezeigte Silxaumdioxid 
verwendet Man imtersucht die Massen in der gleichen Weise wie in Beispiele 1 . 

Die Ergebnisse sind der Tabelle 2 zu entnehmeiL 



Siliclumdioxld 9° 
Sfllclumdlcncld 10 a 
SUldmndtodd 11° 
Sflldtumdloxld 12* 
Stfldumdloadd 13° 



TabeUe 2 
ynittlere gpezlOsche 



kugelfSrmig 

kugetfdrmig 

gemahlen 

kugelforcnlg 

jgemaMen 



23pm 
0,5pm 
5pm 

l\im 



2 f 2m?/g 
8.0m?/g 



7 8.9 



10 



VeTf?lelch3beiSDtel 
5 6 



Mernfe an rfT?F*"T*sghtem 
Sflictumdiox ld fGew. -Telle) 
80 200 300 220 140 
40 40 20 60 20 
280 160 80 220 140 



200 

160 
40 



200 
40 



160 



25 



30 



giffenschaften 
Splralfliedfahlgkeit [cm] 
Ausdehnungskoefflzient (10 _5 /°Ci 

TgfO 

Blegefestigkeit 
Pauxnteniperatur N/cm 2 
PC-behandelt N/cm? 
RjtfbestSndigkeit (Mln.) 



65 


70 75 62 


100 


55 


58 


1.2 


1,2 1,2 1,0 


1.8 


1.2 




167 


166 167 170 


163 


165 


165 


135 


132 127 133 


133 


127 


133 


106 


101 100 118 


108 


98 


98 


£30 


230230 230 28 


28 


12 
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Bemerkungen: 

" Siliciumdioxid 9: kugelfdrmiges Siliciumdioxid, erhalten durch Oberflachen^handJung von Suiciumdiowd 13 
mit 0£ Gew.-% y^ycidoxypropyltrimethorysilaii (KBM 403, hergestellt durch Shin-Etsu Chemical Co.Ltd). 
™ UidSo^d iSgel&ge^ Suiciumdioxid, erhalten durch Oberflachenbehandlung von Sfficiumdioxid 15 

^Sttdin^^ Siliciumdioxid, erhalten durch Oberflachenbehandlung von SUidumdioxid 17 

™SBd23^^ SUichimdioxid, erhalten durch Oberflachrabehandlung von kugelfdrmigem 

SmdumdioxidinitemernaittlerenTeUchengroBe von4 um mit 0,9 Gew.-% y^yciaoxypropylmme^oxysilaiL 
o SUidumdioxid 13: gemahlenes Silidumdioxid mit einer mittleren TeUchengrdBe von 1 urn, erhalten durch 
feines Zerkleinem von kugelfdnnigem Suidumdioxid mit einer mittleren TedchengrdBe von 30 um m einer 
KugelmOhle wahrend 3 Stunden. 

Die Daten aus TabeUe 2 zeigen wdterhin, daB die erfindungsgemaBen Massen dn verbessertes rTieByemd- 
gen, eine verbesserte Biegefestigkeit nach der POBehandlung und erne verbesserte RiBbestandigkeit beim 
LStenaufweisen. 

Patentanspruche 

1 Epoxidharzmasse zum Einkapseln von Halbldtera. aus einem Epoxidharz, einem Hartungsinittel und 
einem anorganischen FGUstoff, dadturch g&eamtddmet, daB der anorganische FQllstoff (A) kugelf drmiges 
Silizhimdioxid mit einer mittleren TeflchengrdBe von 5 bis 35 urn, (B) kugelfdrmiges Siliziuradioxid nut einer 
mittleren TeUchengrdBe von 0,1 bis 2 urn und (Q gemahlenes Siliziumdioxid nut einer mittleren Teucnen- 
KTdBe von 2 bis 15 umumfaBt . _ , ... _ . 

Z Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das gemahlene Siliziumdioxid durch femes Zerklei- 
nern von kugelf drmigem Siliziumdioxid erhalten worden ist „ „ „ ~ 

3. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB 250 bis 700 Gew.-TeUe jWstofl ? proiOO Gew^Teile 
der Gesamtmenge von Epoxidharz und Hartungsmittel vorhanden sind und der FOllstoff (A) 20 bis 
80Gew.-% kugelfdrmiges Sfliziumdioxid mit einer mittleren TeUchengrdBe von 5 bis 35 uin, (B) 1 bis 
20 Gew -% kugelfdnniges Siliziumdioxid mit einer mittleren TeUchengrdBe von <U bis 2 urn und (C) 20 bis 
80 Gew.-% gemahlenes Siliziumdioxid, bezogen auf das Gesamtgewicht des FQllstoff s, umfaBt 

4. Verwendung einer Epoxidharzmasse nach einem der Anspruche 1 bis 3 zur HersteUung ernes gehftrteten 
Produkts. 
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